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Verfahren zur Herstellung von elektrisch-optischen Leiter- 
platten mit Polysiloxanwellenleitern und ihre Verwendung 



Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-optischen Leiter- 
platte gemafi Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine Verwendung einer derartigen 
Leiterpiatte gemali Oberbegriff des Anspruches 30. 

Die zunehmende Taktrate von Prozessoren und die damit einhergehende Steigerung 
der Datenrate auf Computerboards stellt eine wachsende Herausforderung an die 
elektrische Verbindungstechnik dar. Insbesondere ist die Signalintegritat bei Daten- 
raten im Bereich von Multibit pro Sekunde bis zu Gigabit pro Sekunde nur unter gro- 
lien technischen und finanziellen Aufwendungen zu gewahrleisten. Der Grund liegt 
in der Antennenwirkung elektrischer Leitungen im Hochfrequenzbereich, sowohl hin- 
sichtlich der Sendewirkung als auch hinsichtlich der Empfangswirkung. 

Aus diesem Grund werden seit Jahren optische Verbindungstechniken diskutiert und 
untersucht, da Lichtleiter keine Antennenwirkung selbst bei Datenraten bis in den 
Bereich von Terabit pro Sekunde zeigen. Das technische Problem, welches es zur 
Realisierung einer optischen Verbindungstechnik zwischen elektrisch arbeitenden 
IVIodulen (Prozessoren) zu losen gilt, ist die Integration von optischen und elektri- 
schen Leitungsmedien in einer gemeinsamen Baugruppe. 

Fur einen industriellen Einsatz stellt die sog. elektrisch-optische Leiterpiatte (EOLP) 
eine bevorzugte Losung dar. Sie besteht z.B. aus einer konventionellen Multilayer- 
platine, in der den elektrischen Lagen eine optische Lage hinzugefiigt wird. Die Ein- 
und Auskopplung der Lichtsignale in die optische Lage kann z.B. durch Mikrospiegel 
erfolgen, die sich an den Enden der Wellenleiter befinden. In Fig. 1 ist eine solche 
elektrisch-optische Leiterpiatte schematisch darstellt. 

In der Publikation "S. Lehmacher, A. Neyer „lntegration of polymer optical wavegui- 
des into printed circuit boards (PCB)", Proceedings MICRO.tec 2000, vol. 1 , Hanno- 
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ver, Sept. 2000, pp. 111-113 " wird eine solche EOLP beschrieben. Dabei wird die 
optische Lage durch Helfipragetechniken in tliermoplastischen l\/Iaterialien wie 2.B. 
Polycarbonat (PC) Oder Cycloolefincopolymer (COC) hergestellt. Die optische Lage 
iiberstelit in der Regel die Einlamination in eine l\/Iuitilayerplatine bei Temperaturen 
um 160°C ohne signifll<ante Zusatzverluste. Die iiolien Temperatureinwirl<ungen 
beim fur die industrielle Herstellung erforderliclnen Reflow-Loten von ca. 230''C wafi- 
rend einiger Minuten fiiliren jedochi zu so erheblicher Degradation der optischen Po- 
lymere, dafi eine weitere sinnvolle Verwendung der Multiiayerplatine niclit mehr 
moglicii ist. Ahnliclne Konzepte, die aucii auf Heiliprageverfahren unter Venvendung 
von thenmoplastisclien Materialien basieren, wurden bzw. werden in offentlich gefor- 
derten Projekten (BiV/IBF - Bundesministerium fiir Bildung und Forscliung) ,.EOCB", 
„OPTOSYS" und „OPTICON" verfolgt mit dem Ergebnis, dafi die venwendeten ther- 
moplastischen IVIaterialien keine fiir die Leiterplattenintegration ausreicliende Tem- 
peraturstabllitat besitzen. Im BI\4BF-Projekt „MOES" werden pliotostrnkturierbare 
Epoxydharze als Wellenleitermaterial venvendet. Neben den Scliwierigkeiten, Kop- 
pelspiegel zur Einleitung der optischen Signale in und aus der optischen Schicht her- 
zustellen, zeigen sich auch hier Stabilitatsprobleme bei Temperaturen oberhalb von 
200°C. 

Die Venvendung der bekannten Heilipragetechniken zur Herstellung von optischen 
Lagen haben weiterhin den Nachteil, daft durch die einwirkenden Temperaturen und 
den notwendigen Druck keine besonders guten optischen Eigenschaften der derge- 
stalt erzeugten optischen Lagen erreichbar sind. Zwar lassen die bei den Heiftprage- 
techniken verwendeten lichthartenden Materialien eine Wellenleiterstrukturierung 
durch Fotoprozesse oder Atzprozesse zu, eine einfache Herstellung der zur Einlei- 
tung und Ausleitung des LIchtes in die optische Lage benotigten Koppelspiegel ist 
hierbei jedoch nicht moglich. Mittels Abformtechniken lassen sich andererseits bei 
themioplastischen Materialien zwar Wellenleiter mit Umlenkspiegein an ihren Enden 
herstellen, diese sind jedoch aufgrund der in der Regel niedrigen Glastemeperaturen 
der erforderlichen Lodbadtemperaturen nicht gewachsen. 

In der US-Patentanmeldung US2003/0006068 A1 "System and method for integra- 
ting optical layers in a PCS for inter-board communications" wird ein Verfahren zur 
Herstellung einer EOLP beschrieben, welches auf der Lamination von optisch trans- 
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parenten Polymerfolien unterschiedlicher Brechungsindizes baslert, die durch Laser- 
ablation strui<turiert werden. Als bevorzugtes Polymer wird das kommeraelle Poly- 
guide-System angogeben. 

Die Nachteile dieses Verfahrens sind: 

• Das Polyguide-System ist Acrylat-basiert und besltzt daher eine fur Lotbad- 
anwendungen nicht ausreichende Temperaturfestlgkeit. 

• Die Strukturierung durch Laserablation verursacht prozeBbedingt Rauheiten 
an den Wellenleiterwanden, die zu erhohten Verlusten fuhren. Uber Ergeb- 
nisse dieses Prozesses wird nicht berichtet. 

• Die Strukturierung der Wellenleiter durch Ablation erfolgt seriell und ist daher 
sehr zeit- und kostenintensiv. 

• Die Herstellung von Ein- und Auskoppelspiegein z.B. durch Laserablation 
mu3 seriell erfolgen, erfordert eine hohe Justageprazision und ist daher sehr 
zeit- und kostenintensiv. 

In der US-Patentanmeldung US2003/0007745 A1 "Optically interconnecting integra- 
ted circuit chips" wird eine Anordnung beschrieben, die eine Ankopplung von licht- 
emittierenden und I ichtdetektierenden Bauteilen in eine optische Lage in einer Lei- 
terplatte ermoglichen soil. Uber die Ausfuhrung der optischen Lage und die Eigen- 
schaften der venA/endeten Materialsysteme werden keine Aussagen gemacht Reali- 
sierungsbeispiele werden nicht erwahnt. 

In der Literatur sind weiterhin Methoden bekannt, aus Polysiloxanmaterialien Licht- 
wellenleiter herzustellen (Mitsuo Usui et al., "Low-loss passive polymer optical wave- 
guides with high environmental stability", Journal of Lightwave Technology, vol. 14, 
1996, pp 2338-2343). Diese Verfahren basieren auf reaktiven Atzprozessen (RIE) 
zur zweidimensionalen Definition der lateralen Wellenleitergeometrien und weisen 
damit die bekannten Nachteile reaktiver Atzprozesse auf. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung 
dampfungsarmer und hoher temperaturstabiler optischer Lagen anzugeben, die fiir 
eine prozelitaugliche Integration in Leiterplatten geeignet sind. 

Die Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe ergibt sich liinsichtlich des Verfahrens 
aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und liinsichtlich der Ver- 
wendung aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 30 jewells in Zu- 
sammenwirken mit den Merkmalen des zugehorigen Oberbegriffes. Weitere vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung hinsichtlich des Verfahrens geht aus von einem Verfahren zur Herstel- 
lung einer elektrisch-optischen Leiterplatte, die eine Anzahl Schichten mit elektrisch 
leitenden Elementen und mindestens eine Schicht mit optisch ieitenden Elementen, 
insbesondere mit Wellenleitern aufweist. Eine derartiges Verfahren wird derart weiter 
entwickelt, daB die mindestens eine optische Lage ein Polysiloxanmaterial aufweist 
und die Strukturierung der Elemente der optischen Lage durch GieBtechniken er- 
folgt, wobei die mechanische Verbindung zwischen der optischen Lage und der min- 
destens einen Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten im direkten Zu- 
sammenhang der Herstellung der optischen Lage vorgenommen wird. Die Verwen- 
dung von Polysiloxanmaterialien zur Herstellung der optischen Lage fur die Integrati- 
on in Leiterplatten eriaubt eine Temperaturstabilitat bis weit uber 200*^0 und derarti- 
ge optische Lagen sind kurzzeitig sogar bis 300°C belastbar, Unter dem Begriff Po- 
lysiloxan soil im weiteren die gesamte entsprechende Materialklasse aus Silikonpo- 
lymeren verstanden werden, die hinsichtlich Temperaturstabilitat und optischer Ei- 
genschaften entsprechend glelchartige oder vergleichbare Eigenschaften aufweisen. 
Damit eignet sich dieses Materialsystem hervorragend fur den Einsatz in Reflow- 
Lotprozessen, die bei einer zukunftigen bleifreien Zusammensetzung der Lotbader 
Temperaturen von nahezu 300 ""C erfordern werden. Aktuell liegt die Temperaturbe- 
lastung in Reflow-Lotbadern bei ca. 230''C. Es ist kein anderes Polymer- 
Materialsystem mit solchen Eigenschaften bekannt. Die erfindungsgemalie Gleli- 
technik zur Reallsierung insbesondere von Polysiloxanwellenleitern bietet weiterhin 
erstmals die Moglichkeit einer einfachen dreidimensionalen Strukturierung der opti- 
schen Lage, die fur eine parallele Herstellung aller Wellenleiterstrukturen insbeson- 
dere auch mit Integrierten Koppelspiegein (z.B. mit 45''-Flanken) und damit fur eine 
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okonomische Herstellung von derartigen Leiterplatten wesentlich ist. Die im direkten 
zeitlichen Zusammenhang mit der gieBtechnischen Herstellung der optischen Lagan 
erfolgende Verbindung der optischen Lage mit zumindest einer Schicht der elektrisch 
leitenden Leiterplattenschichten eriaubt daruber hinaus eine wesentliche Verbesse- 

5 rung des Handlings der optischen Lage, die ubiicherweise sehr dunn im Bereich von 
nur 100 - 200 |j.m ausgebildet und damit mechanisch sehr wenig stabil und zusatz- 
lich elastisch ist. Dadurch Ist nach der an sich schon recht schwierigen Entfemung 
der optischen Lage aus einer entsprechenden Herstellungsform das Handling fur 
den weiteren HerstellungsprozeR einer Leiterplatte schwierig. Durch das Anbinden 

10 an die eine Schicht der Leiterplatte entfallt jedoch dieses Handiingsproblem weitge- 
hend, da die Leiterplatte selbst mechanisch wesentlich stabiler als die optische Lage 
ausgebildet ist und daher auch einfacher gehandhabt werden kann. Die Lelterplat- 
tenschicht stabllislert daher die optische Lage fur den weiteren Herstellungsvorgang. 
Damit konnen z.B. auch Positioniervorgange im Zuge der weiteren Fertigung zwi- 

15 schen optischer Schicht und der Leiterplatte selbst mit hoherer Genauigkeit ausge- 
fiihrt werden, wodurch bisher notwendlge Justierungsvorgange z.B. im Rahmen des 
Anschlusses der optischen Schicht an elektrische Bauelemente entfallen konnen. So 
kann beispielsweise die Leiterplattenschicht vor dem Ausformen der optischen Lage 
relativ zur Gieftform der optischen Lage positioniert werden, was viel einfacher als 

20 die Positionierung z.B. relativ zu einer schon ausgeformten nachglebigen optischen 
Lage selbst ist. 

Von besonderem Vorteil ist es hierbei, wenn die mechanische Verbindung zwischen 
der optischen Lage und der mindestens einen Schicht der elektrisch leitenden Lei- 
terplattenschichten direkt bei der Herstellung der Elemente der optischen Lage vor- 

25 genommen wird. Damit entfallen jegliche Handhabungsvorgange der optischen Lage 
als eigenstandiges Element im Rahmen der weiteren Fertigung der Leiterplatte, in- 
dem die optische Lage schon Im Rahmen ihrer eigenen Herstellung mit der Leiter- 
platte verbunden werden kann. Die in-situ-Verbindung von optischer Lage und Lei- 
terplatte verhindert jegliche Fehlerquellen wie Beschadigungen und Positionierungs- 

30 fehler, die sIch sonst aufgrund der schlechten Handhabbarkeit der optischen Lage 
als einzelnes Bauteil nicht vermeiden lassen. Damit laBt sich der Herstellungsvor- 
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gang komblniert optisch-elektrischer Leiterplatten wesentlich verbessem und siche- 
rer gestalten. 

EIne vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die optische Lage aus 
einem hoherbrechendem Kern-Polysiloxan sowie einem niedrigbrechenden Polysilo- 
xan als Superstratschicht und einem niedrigbrechenden Polysiloxan als Substrat- 
scliicht in Form von Deckschichten auf dem Kem-Polysiloxan gebildet wird. Hier- 
durch konnen die besonderen Vortelle von Polysiloxanwerkstoffen im Hinblick auf die 
Temperaturstabilitat und die hohe optisclie Giite besonders gut miteinander kombi- 
niert werden, wenn alle die optisclie Lage bildenden Scliichiten aus derartigen Polysi- 
loxanen gebildet sind. Die Verbindung derartig gieictiartiger Materialien Ia8t sich da- 
bei ebenfalls einfacli herstellen, daruber iiinaus ist das Temperaturveriialten eben- 
falls weitgeliend identiscli. 

In einer ersten vorteilliaften Ausgestaltung wird das Superstrat-Polysiloxan in flussi- 
ger Form auf das schon verfestigte Kern-Polysiloxan appliziert, danacli in seiner 
fliissigen Phase mit einer Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten in 
Verbindung gebracht und anschlieBend vernetzt. Bei dieser Vorgehensweise wird 
die Superstratschicht direkt auf das Kem-Polysiloxan aufgebracht, ohne daB das 
Kern-Polysiloxan selbst aus der GieBform heraus genommen werden muB. In einer 
aquivalenten Ausgestaltung ist es aber auch denkbar, daB das Substrat-Polysiloxan 
in fliissiger Form auf das schon verfestigte Kem-Polysiloxan appliziert wird, in seiner 
flQssigen Phase mit einer Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten in 
Verbindung gebracht und anschlieBend vernetzt wird. Damit kann wahlweise entwe- 
der die Substratschicht oder die Superstratschicht auf das Kem-Polysiloxan aufge- 
bracht werden, Je nachdem, welche Vorgehensweise fiir die weitere Fertigung der 
Leiterplatte vorteilhafter Ist. Durch das Aufbringen der Schicht der Leiterplatte auf die 
noch flussige Substratschicht bzw. Superstratschicht kann nach der anschlieBenden 
Vernetzung dieser Polysiloxanschicht die Schicht der elektrisch leitenden Leiterplat- 
tenschichten mechanisch sicher und ohne zusatzlichen Arbeitsgang an der Polysilo- 
xanschicht festgelegt werden. Durch das Abdecken der aufgegossenen Superstrat- 
schicht Oder der Substratschicht mit dem Leiterplattenmaterial wird die optische Lage 
gleichzeitig mit dem Leiterplattenmaterial fest verbunden. EIne nachtragllche Lami- 
nation bzw. Verklebung der optischen Lage mit Leiterplattenmaterial ist technisch 
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ebenfalls moglich. dann mulS jedoch ein zusatzlicher Laminations- bzw. Klebeschritt 
erfolgen. 

Der Verbund aus Superstratschicht/Kem-Polyslloxan und der Substratschicht l<ann 
besonders vorteilhaft hergestellt werden, wenri In einem ersten Scliritt Grubenstrul<- 
turen einer GieBform mit hoherbrechendem Kern-Polysiloxan gefullt und ausgehartet 
werden, in einem zweiten Schritt ein niedrigbrecliendes Polysiloxan als Superstrat- 
schicht so aufgebracht wird, daB sie sicii mit dem Kem-Polysiloxan verbindet, in ei- 
nem dritten Sctiritt die Superstratschicht mit den auf ilir befindlichen optiscli leiten- 
den Elementen von der GieBform getrennt werden und in einem vierten Schritt ein 
niedrigbrechendes Polysiloxan als Substratschiclit auf das Kern-Polysiloxan aufge- 
bracht wird. Hierbei fulit zuerst das Kern-Polysiloxan die GieBform aus und wird an- 
schlieBend mit der Superstratschicht abgedeckt und anschlieBend nach dem Ent- 
formen des derart hergestellten Verbundes in einem getrennten Arbeitsgang die 
Substratschicht aufgebracht. 

Denkbar 1st es allerdings auch, das in einem ersten Schritt das niedrigbrechende 
Polysiloxan-Substrat mit Grubenstrukturen gleBtechnisch hergestellt wird, in einem 
zweiten Schritt ein hoherbrechendes Kern-Polysiloxan in die Gruben gefullt und in 
einem dritten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht auf den 
Verbund Polysiloxan-Substrat/Kern-Polysiloxan aufgebracht wird. 

Von besonderem Vorteil im Hinblick auf die Genauigkeit der Fertigung von Super- 
stratschicht bzw. Substratschicht ist es, wenn die Schicht der elektrisch leitenden 
Leiterplattenschichten auf der dem flussigen Polysiloxan der Substratschicht bzw. 
der Superstratschicht zugewandten Seite mikrostrukturierte Abstandshalter aufweist, 
die eine definierte Dicke der Substratschicht bzw. der Superstratschicht gewahrlei- 
sten. Durch die Einfuhrung von derartigen Stutzstrukturen auf den Leiterplatten. die 
als Abstandshalter fungieren, werden sehr dunne Superstrat- und Substratschicht- 
dicken von wenigen 10//m moglich, die bei einer freitragenden Ausfiihrung keine 
ausreichende mechanische Stabilitat aufweisen wiirden. Moglichst diinnschichtige 
Aufbauweisen sind aberfiir die Integration in Multilayerplatinen sehr vorteilhaft. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung hinsichtlich der Verbindung zwischen 
optischer Lage und Leiterplatte ist es auch denkbar, daB die mechanische Verbin- 
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dung zwischen der optischen Lage und der mindestens einen Schicht der elektrisch 
leitenden Leiterplattenschichten im AnschluR an die Herstellung der optischen Lage 
vorgenommen wird. Hierbei wird die optische Lage erst komplett oder weitgehend 
komplett vorgefertigt und erst dann. allerdings ohne weitere Zwischenschritte mit der 
Leiterplattenschicht verbunden. Dadurcli wird erreicht, daR die Fertigung der opti- 
scinen Lage in einem vorteilhaften Ablauf erfolgen kann und dann nach AbschluR der 
Arbeiten an der optischen Lage diese als Ganzes mit der Leiterplattenschicht ver- 
bunden wird. Ab diesem Zeitpunkt wird dann der Verbund aus optischer Lage und 
Leiterplattenschicht wieder in dem schon beschrlebenen Sinne als Ganzes hand- 
habbar. Dabei kann die optische Lage entweder einseitig oder beidseitig mit einer 
Oder mehreren Schichten der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten mechanisch 
in Verbindung gebracht warden. Die Herstellung einer Verbindung der optischen La- 
ge mit einer Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten kann in gmnd- 
satzlich bekannter Weise durch Lamination oder Verklebung erfolgen. 

Eine besonders gute Verbindung zwischen Leiterplattenschicht und optischer Lage 
Ia3t sich dann erfeichen, wenn zur Unterstutzung der Verbindung des Polysiloxans 
der optischen Uge mit der Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
Haftvermittler eingesetzt werden. Hierbei ist zu beachten, daB als Haftvermittler nur 
Substanzen eingesetzt werden durfen, die die optische Lage auch auf Dauer nicht 
angreifen oder deren optische Eigenschaften beeintrachtigen. So ist es z.B. denkbar, 
daB als Haftvermittler eine gut auf der Schicht der elektrisch leitenden Leiterplatten- 
schichten haftende Polymerschicht auf die optische Lage aufgebracht wird, die zum 
einen eine sichere Haftung auf beiden Verbindungspartnern aufweist und chemisch 
neutral gegenuber den Verbindungspartnern ist. 

In einer anderen Ausgestaltung zur Verbesserung der Haftung zwischen Leiterplat- 
tenschicht und optischer Lage ist es auch denkbar, daB eine physikallsche und/oder 
chemische Behandlung der Oberflache der Schicht der elektrisch leitenden Leiter- 
plattenschichten vorgenommen wird, die mit der optischen Lage verbunden wird, um 
eine Aktivierung der Oberflache zur verbesserten Haftung mit der optischen Lage zu 
erreichen. Eine derartige Behandlung, die beispielsweise mittels Beflammung mit 
Gasen oder auch mittels Plasmabestrahlung durchgefiihrt werden kann und die 
Oberflache der Leiterplattenschicht in ihren Haftelgenschaften bezuglich der opti- 
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schen Lage positiv beeinfluBt, fOhrt zur chemischen und/oder physikallschen Aktivie- 
rung der Oberflache und damit zu einer verbesserten Haftung. 

Von wesentlichem Vorteil fur die Herstellung der elektrisch-optischen Leiterplatte ist 
es, wenn die GieBtechniken zur Strukturierung der optisch leltenden Elemente im 
wesentlichen bel Umgebungstemperaturen ausgefuhrt werden. Hierdurch kann ohne 
die sonst notwendige Erhitzung der Materiallen wie etwa bei dem bekannten HelB- 
pragen und ohne die damit einhergehenden l\/Iaterialbeeinflussungen gearbeitet 
werden, auch laBt sich ein Verzug der optischen Lage aufgrund Temperaturdehnun- 
gen Oder cliemischen Veranderungen siclier vermeiden. Vorteilliaft ist es hierbei 
aucin, daB beim GieBen der optisch leitenden Elemente die Oberflache der gegosse- 
nen optisch leitenden Elemente durch Rakein abgezogen und damit die GieBform 
vollstandig gefullt wird. Es bildet sich damit immer eine glelchbleibend gute Abfor- 
mung der GieBform auf die optische Lage und damit lassen sich gleichbleibende op- 
tische Eigenschaften der optischen Lage erzlelen. Durch die GieBtechniken zur 
Stmkturierung der optisch leitenden Elemente konnen auch groBflachige Strukturen 
der optisch leitenden Elemente hergestellt werden. Damit konnen belspielsweise 
Wellenleiter auch mit sehr groBen Querschnitten - wie z.B. 1 mm x 1 mm - sowie 
Wellenleiter mit grofien Langserstreckungen auf einfache Weise hergestellt werden 
konnen. Derartig groBe Strukturen z.B. In LIGA-Technik herzustellen ist nicht wirt- 
schaftlich moglich. 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung des erflndungsgemali venwendeten Polysilo- 
xanmaterials laBt sich insofern erzielen. dali das Polysiloxanmaterial aufgrund seiner 
elastlschen Eigenschaften auch aus gieUtechnischen Vertiefungen mit sehr steilen 
Wandungen Oder Vertiefungen mit Hinterschnitten ohne Beeintrachtigungen aus- 
fonnbar ist. Die zur Herstellung der GieBfomnen mittels llthographischer Verfahren 
haufig verwendeten Dicklackstrukturen wie etwa der Lack Negativresist SU/8 weisen 
zwar eine besonders gute Oberflachenqualltat auf, bilden jedoch aufgrund unter- 
schiedlicher Schrumpfungsprozesse haufig Hinterschneidungen Innerhalb der Gieli- 
form, die eIn Entformen der mechanlsch sehr wenig stabilen optischen Lage er- 
schweren oder unmoglicin machen. Dies beruht vermutllch auf unterschiedlichen 
Vernetzungen innerhalb des Lackes bei der Aushartung unter LichteinfluB. Derartige 
Hinterschneidungen fiihren beim Ausfomen sonst haufig benutzter recht starrer Ma- 
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terialien fur optischen Lagen dazu, dali entweder die optischen Lagen beschadigt 
Oder sogar unbrauchbar werden Oder aber die Gieliform beschadigt wird und damit 
nur einmal benutzt werden kann. Aufgrund der Elastizitat des Polysiloxans lassen 
sich hieraus hergestellte optische Lagen auch bei Vorliegen von Hinterschneidungen 
der Gieliform unproblematiscin ausformen, da durch die Elastizitat eine entsprechen- 
de niclit-zerstorende Verformung des Polysiloxans moglich ist. 

Von weiterem Vorteil ist es, wenn die Koppelelemente zur optischen Ankopplung der 
optisch leitenden Elemente an funktional zu verbindende elektrisch leitende Elemen- 
te der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten gleichzeitig beim GieBen der 
Schicht mit den optisch leitenden Elementen hergestellt werden. Hierfur konnen bei- 
spielsweise die GieBformen fur die optisch leitenden Elemente an den Enden, vor- 
zugsweise unter 45"*, abgeschragte Flanken besitzen, durch diese Flanken in der 
optischen Lage angeformte Abschnitte der optischen Lage nach der Entformung lo- 
kal metallisiert werden und dann die Funktion von Integrierten Umlenkspiegein besit- 
zen. Damit ist eine in die Herstellung der optischen Lage integrierte Fertigung derar- 
tiger Koppelelemente moglich, die Justierungsoperationen separat gefertigter Kop- 
pelelemente und damit unvermeidliche Fehler oder hohen Kostenaufwand vermei- 
den. 

Hinsichtlich der Ausgestaltung der Elemente der optischen Lage ist es von Vorteil, 
wenn die optisch leitenden Elemente der optischen Lage Kreuzungen, Verzweigun- 
gen, Mischer, Wellenlangenmultiplexer und Wellenlangendemultiplexer und Schalt- 
elemente enthalten. Damit und naturlich auch mit sonstigen, bekannten optisch lei- 
tenden Elementen konnen weitgehend alle geforderten Eigenschaften der optischen 
Lage aufgebaut werden, die fiir den Einsatz in Multilayerplatinen notwendig sind. 

Von der Erfindung ebenfalls mit umfaBt ist die Verwendung einer optisch- 
elektrischen Leiterplatte, be! der auf einer oder auf beiden Seiten des verfahrensma- 
Big hergestellten Verbundes aus optischer Lage und mit der optischen Lage verbun- 
denen Schichten der Leiterplatte weitere Schichten der Leiterplatte oder weitere Lel- 
terplatten zu einem Multilayer-Verbund hinzugefugt werden. Damit konnen auch 
komplexe Schaltungsdesigns realisiert werden, die anwendungsspezifisch ausgelegt 
werden konnen. Eine andere Art der Ven/vendung der optisch-elektrischen Leiterplat- 
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te kann darin bestehen, daB der verfahrensmaBig hergestellte Verbund aus opti- 
scher Lage und mit der optischen Lage verbundenen Schichten der Leiterplatte auf 
ein stelfes oder auch auf ein flexibles Tragermedium aufgebracht wird. Damit kann 
das Tragermedium ebenfalls dam Einsatzzweck angepaBt warden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann, dargestellt noch einmal anhand eines ge- 
schlossenen, allerdings nur als ein denkbares Beispiel angefuhrten Verfahrensab- 
laufs. folgende Schritte umfassen: 

Ausgangspunkt ist eine geeignete Giefiform. in der die Wellenleiterstrukturen als 
Gruben vorliegen und die Grubenenden mit 45°-Schragen versehen sind. Solche 
Gieflformen konnen mit Hilfe verschiedener Mikroteclinologien, wie z.B. l\4ikroatz- 
techniken in Silizium. LIGA-Technik, UV-Lithograpliie oder durch mikromechanische 
Bearbeitungsverfaliren hergestellt werden. Die Gruben der GleBform werden an- 
schlieflend mit einem flussigen. hoherbreclienden Silkonpolymer der Brechzahl ng 
aufgefullt. Bei dem Befullen ist darauf zu acliten, daa kein Restfilm einer DIcke gro- 
Ber als 1 //m in den Bereichen neben den Wellenleitergruben verbleibt. Bevorzugte 
Technologie zur prazlsen Befullung der Gmben ist hierbei die Rakeltechnik, mit der 
eine besonders gute Befullung der Wellenleitergruben ermoglicht wird. Nach dem 
Befullen folgt die Vernetzung des Polysiloxanpolymers. Das in den Gruben ausge- 
hartete Material bildet das Kernpolymer der herzustellenden Lichtwellenleiter. 

AnschlieUend wird die Giedform mit den ausgeliarteten Lichtleiterkemen mit einem 
niedrigbrechenden Polysiloxan polymer der Brechzahl n, (n, < nj) ubergossen und mit 
einer Platte aus Leiterplatten materia I abgedeckt. Das Leiterplattenmaterlal besitzt 
auf der der GieBform zugewandten Seite mechanische Stutzstrukturen, die als Ab- 
standshalterfungieren und bei einem PreBvorgang des Leiterplattenmaterials gegen 
die GieBfonn eine definierte Dicke der herzustellenden Schicht (Superstrat) garantie- 
ren. Dabei ist zu gewahrieisten, daB die Stutzstrukturen neben den Wellenleiterstruk- 
turen angebracht sind und keinen Kontakt mit den Wellenleltem besitzen. Die Stutz- 
stmkturen konnen durch mechanische Verfahren. vorzugsweise jedoch durch struk- 
turiertes Atzen einer entsprechend dicken Kupferschlcht hergestellt werden. Zusatz- 
lich wird das Leiterplattenmaterial in den Bereichen. unter denen sich Koppelspiegel 
befinden, freigestellt. Nach dem PreBvorgang wird das Superstrat-Polymer vernetzt. 
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Die verwendeten Leiterplatten konnen entweder aus glasfaserverstarktem Epoxyd- 
harz bestehen, wie z.B. FR4, oder aus Kapton, Teflon, Glas Oder anderen geeigne- 
ten dielektrischen Tragermateriallen. Die Leiterplatten konnen entweder ganzlich 
ohne elektrisch leitfahige Schicht, mit einer einseitigen oder auch zweiseitigen leitfa- 
higen Schicht versehen sein. Die elektrisch leitfahigen Schichten konnen entweder 
gar nicht oder einseitig oder 2:weiseitig als elektrische Leiterbahnen strukturiert sein. 

Der derart hergestellte Verbund Wellenleiterkern/Superstrat/Leiterplattenmaterial 
wird nun von der Gieliform getrennt. Die freigelegten 45**-Schragen an den Wellen- 
leiterenden werden mit Hilfe einer Schattenmaskentechnik lokal metallisiert und ha- 
ben anschlieUend die Funktion integrierter Koppelspiegel. 

Die Wellenleiterkernschicht wird dann mit einem niedrigbrechenden Polysiloxanpo- 
lymer der Brechzahl {n^< ubergossen, welche die WellenleJter-Substratschicht 
bildet und vorzugsweise dieselbe Brechzahl n^ wie das Superstrat besitzt. Die noch 
flussige Substratpolymerschicht wird ebenfalls mit einer Schicht aus Leiterplattenma- 
terial abgedeckt, welche mechanische Stutzstrukturen enthalt, die als Abstandshalter 
fungieren und nach einem PreBvorgang eine definierte Substratschichtdicke garan- 
tieren. 

Alternativ zu diesem vorstehend beschriebenen Verfahren kann im ersten Schritt 
auch ein niedrigbrechendes Polysiloxansubstrat mit Weilenleitergruben erstellt wer- 
den, welches wahrend der Herstellung mit einem Leiterplattenmaterial verbunden 
wird. Im zweiten Schritt werden die Graben mit hoherbrechendem Polysiloxanmate- 
rial gefullt, wobei wiederum die Rakeltechnik zu bevorzugen ist. Im letzten Schritt 
wird der Verbund Leiterplatte/Wellenleitersubstrat/Wellenleiterkem mit einer niedrig- 
brechenden Polysiloxanschicht, dem Superstrat, iiberzogen und - wie vorstehend 
erwahnt - wahrend der flussigen Phase mit Leiterplattenmaterial abgedeckt 

Beide Verfahren fiihren zum Ergebnis einer optischen Lage aus Polysiloxan, die in 
eine Leiterplatte integriert ist. Vorzugsweise ist jedoch das erste Verfahren zu ver- 
wenden, da das zweite Verfahren die Einschrankung aufwetst, da(i beim Grubenfull- 
vorgang auf dem relativ weichen Polysiloxansubstrat gerakelt werden muR. Dabei 
druckt die Rakel die Substratoberflache ein, was zu einer unvollstandigen Fullung 
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der Gruben fuhren kann. Das wiederum fuhrt zu geometrischen Schwankungen der 
Lichtleiterquerschnitte und damit zu erhohten Wellenleiterverlusten. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen Verfahrens 
zeigt die Zeichnung. 

Es zeigen: 

Figur 1 - den grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannten Aufbau 
einer optisch-elektrischen Leiterplatte, 

Figur 2 - den Ablauf eines beispielhaft und vereinfacht dargestellten Verfah- 
rensablaufsgemaB der vorllegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist der schematische Aufbau einer an sich bekannten elektrisch-optlsclien 
Leiterplatte (EOLP) dargestellt. Dabei wird In eIne Multilayerplatine 1 1 neben den 
Lagen 24 mit elektrischen Leiterbahnen 12 eine optische Lage 13 eingefugt. Diese 
hat hier die Funktion einer optischen Verbindung zwischen zwei Prozessoren 17. Die 
elektrischen Signale der Prozessoren 17 werden durch elektro-optische Wandler 
bzw. Sender 15 in optische Signale uberfCihrt, durch entsprechende Offnungen 10 in 
die Multilayerplatine 11 geleitet, dort durch Umlenkspiegel 14 in die optische Lage 13 
eingekoppelt, am Ende uber Unnlenk- bzw. Koppelspiegel 14 wieder aus der opti- 
schen Lage 13 ausgekoppelt und einem elektro-optischen Wandler bzw. Empfanger 
16 zugefuhrt. Dieser liefert dem jeweils adresslerten Prozessor 17 die von ihm ver- 
wertbaren elektrischen Signale. Problematisch be! der Herstellung einer derartigen 
elektrisch-optischen Leiterplatte 1 1 ist die Herstellung und Einbindung der optischen 
Lage 1 3 in den Verbund der Schichten der Multilayerplatine 11. 

In Fig. 2 ist der Herstellungsablauf fur die Herstellung der optischen Lage 13 und der 
darin angeordneten Polysiloxanwelienleiter 22 gemaR der vorllegenden Erfindung 
durch Giefitechnik und die Integration in eine Leiterplatte 11 dargestellt 

Fig. 2a zeigt eine geeignete Gleliform 21, in der die Wellenleiterstrukturen als Nega- 
tivform in Form von Gruben 34 vorliegen und die Grubenenden 33 mit 45°-Schragen 
versehen sind. Solche GieRformen 21 konnen mit Hilfe verschiedener Mikrotechno- 
logien, wie z.B. Mikroatztechniken in Sillzium, LIGA-Technik, UV-Uthographie oder 
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durch mikromechanische Bearbeitungsverfahren hergestellt werden. Die Gruben 34 
werden prazise bis zur Oberkante 35 mit einem flusslgen, lioherbrechenden Silkon- 
polymer 22 der Brechzahl aufgefullt. Nach dem Befiillen folgt die Vernetzung des 
Polyslloxanpolymers 22. Das in den Gruben 34 ausgehartete Silkonpolymer 22 bildet 
das Kempolymerderherzustellenden Lichtwellenleiter. 

In Fig. 2b ist die GieRform 21 nnit den ausgeharteten Liclitwellenleiterkernen 22 mit 
einem niedrigbreclienden Polysiloxanpolymer 23 der Brechzahl n, (n, < ng) iibergos- 
sen und mit einer Platte 24 aus Leiterplattenmaterial abgedeckt. Das Leiterplatten- 
materlal 24 besitzt auf der der GielJfomi 21 zugewandten Seite mechanlsche Stutz- 
strukturen 25, die als Abstandshalter fungieren. Bel einem nicht dargestellten Preli- 
vorgang wird das Leiterplattenmaterial 24 gegen die Gledform 21 gepreRt und ga- 
rantiert dabei eine deflnlerte Dicke der herzustellenden Schlcht 23 des so gebildeten 
Superstrats. Durch die Positionierung der Stiitzstrukturen 25 wIrd gewahrleistet, daB 
diese neben den Wellenlelterstrukturen 22 angebracht sind und nicht mit ihnen In 
Kontakt kommen. Die Stutzstrukturen 25 konnen z.B. durch strukturiertes Atzen ei- 
ner entsprechend dicken Kupferschicht hergestellt werden. 

Zusatzlich wIrd das Leiterplattenmaterial 24 In den Berelchen, unter denen sich Kop- 
pelsplegel 33 beflnden. nnit Offnungen 26 freigestellt. Nach dem Pressvorgang wIrd 
das Superstrat-Polymer 23 vemetzt. 

In Fig. 2c ist der Verbund Wellenlelterkern/Superstrat/Lelterplattenmaterial 22, 23, 24 
gezelgt, nachdem er von der GleBform 21 getrennt wurde. Weiterhin wird gezelgt, 
wie die frelgelegten 45°-Schragen an den Wellenleiterenden 33 mit Hilfe einer Schat- 
tenmaske 27 lokal metalllsiert 28 werden. Nach diesem Technologleschritt haben sle 
die Funktlon Integrierter Koppelsplegel. 

In Fig. 2d ist die Wellenleiterkemschicht 22 gezelgt, nachdem sle mit einem niedrig- 
brechenden Polysiloxanpolymer 29 der Brechzahl ng {n^ < na) iibergossen wurde. 
Diese Schicht bildet die Wellenlelter-Substratschlcht 29 und besitzt vorzugsweise 
dieselbe Brechzahl n, wie das Superstrat 23. Die noch flussige Substratpolymer- 
schlcht 29 wird ebenfalls mit einer Platte 30 aus Leiterplattenmaterial abgedeckt, 
welche mechanlsche Stutzstrukturen 31 enthalt, die als Abstandshalter fungieren 
und nach einem Prelivorgang eine definierte Substratdicke garantlert. 
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Die in Fig. 2d gezelgte Struktur stellt eine elelctrisch-optische Leiterplatte 1 1 dar. wo- 
bei die beiden Leiterplatten 24, 30 auf den AuBenseiten mit nicht weiter dargestellten 
eiel<trischen Bauteilen bestuckt werden konnen. Elektrische Leiterbalinen 32 konnen 
auf beiden Seiten der Leiterplatten 24, 30 angebraciit werden. Vorzugsweise wird 
die in Abb. 2d gezeigte Struktur jedocli in eine l\/lultilayer-Platine 11 eingebunden. 

Als Leiterplattenmaterialien wird vorzugsweise das Standard-Platinenmaterial FR4 
eingesetzt. Fiir die Einbettung der optisclien Lage 13 sind aber auch Materialien wie 
Z.B. Aluminium, Kupfer, Teflon, Kapton und auch Glas moglicli. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (11), aufwei- 
send eine Anzahl Schichten (24, 30) mit elektrisch leitenden Elementen (12) 
und mindestens eine optische Lage (13) mit optlsch leitenden Elementen (22), 
insbesondere mit Wellenleitem (22), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die mindestens eine optische Lage (13) ein Polysiloxanmaterial aufweist und 
die Strukturierung der Elemente (22) der optischen Lage (13) durcli GieBtech- 
niken erfolgt, wobei die mechanische Verbindung zwisclien der optisclien Lage 
(13) und der mindestens einen Schicht (24, 30) der elektriscii leitenden Leiter- 
plattenschichten im direkten Zusammeniiang der Herstellung der optischen l_a- 
ge (1 3) vorgenommen wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mechani- 
sche Verbindung zwischen der optischen Lage (13) und der mindestens einen 
Schiciit (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten direkt bei der 
Herstellung der Elemente (22) der optischen Lage (13) vorgenommen wird, 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die optische 
Lage (13) aus einem hoherbrechendem Kern-Polysiloxan (22) sowie einem 
niedrigbrechenden Polysiloxan als Superstratschicht (23) und einem niedrig- 
brechenden Polysiloxan als Substratschicht (29) in Form von Deckschichten 
auf dem Kern-Polysiloxan (22) gebildet wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Superstrat- 
Polysiloxan (23) in flussiger Form auf das schon verfestigte Kern-Polysiloxan 
(22) appliziert wird, in seiner flussigen Phase mit einer Schicht (24, 30) der 
elektrisch leitenden Leiterplattenschichten in Verbindung gebracht und an- 
schlieBend vernetzt wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat- 
Polysiloxan (29) in flussiger Form auf das schon verfestigte Kern-Polysiloxan 
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(22) appliziert wird, in seiner flussigen Pliase mit einer Schicht (30) der elek- 
triscl^ leitenden Leiterplattenscliicliten in Verbindung gebracht und anschlie- 
Bend vernetzt wird. 

6. Verfahren gemaS einem der Anspruclie 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach der Vernetzung der Polysiloxanschiclit des Substrates (29) oder des 
Superstrates (23) die eine Schicht (24) der elektrisch leitenden Leiterplatten- 
schichten mechanisch an der Poiysiloxanschicht (23, 29) festgelegt ist 

7. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem ersten Schritt Grubenstrukturen (34) einer GieBform (21) mit ho- 
herbrechendem Kern-Polyslloxan (22) gefullt und ausgehartet werden, in einem 
zweiten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht (23) so 
aufgebracht wird, daB sie sich mit dem Kem-Polysiloxan (22) verbindet, in ei- 
nem dritten Schritt die Superstratschicht (23) mit den auf ihr befindlichen op- 
tisch leitenden Elementen (22) von der GieBform (21) getrennt werden und in 
einem vierten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Substratschicht (29) 
auf das Kern-Polysiloxan (22) aufgebracht wird. 

8. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB in einem ersten Schritt das niedrigbrechende Polysiloxan-Substrat (29) mit 
Grubenstrukturen (34) gieBtechnisch hergestellt wird, in einem zweiten Schritt 
ein hoherbrechendes Kern-Polysiloxan (22) in die Gruben (34) gefullt und in ei- 
nem dritten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht (23) 
auf den Verbund Polysiloxan-Substrat/Kern-Polysiloxan (29, 22) aufgebracht 
wird- 

9. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten auf der 
dem flussigen Polysiloxan der Substratschicht (29) bzw. der Superstratschicht 

(23) zugewandten Seite mikrostrukturierte Abstandshalter (25, 31) aufweist, die 
eine definierte Dicke der Substratschicht (29) bzw. der Superstratschicht (23) 
gewahrleisten. 
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10. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mechani- 
sche Verbindung zwischen der optischen Lage (13) und der mindestens einen 
Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten im AnschluB an 
die Herstellung der optischen Lage (13) vorgenommen wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die optische 
Lage (13), bestehend aus Polysiloxan-Substrat (29) und/oder Polysiloxan-Kern 
(22) und/oder Polysiloxan-Superstrat (23) zunachst als eigenstandige Lage 
hergestellt und anschlieBend entweder einseitig oder beidseitig mit einer oder 
mehreren Schichten (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
mechanisch in Verbindung gebracht wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
der optischen Lage (13) mit einer Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Lei- 
terplattenschichten durch Lamination oder Verklebung erfolgt. 

13. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitende Schicht (22) wahrend der l-lersteliung der elek- 
trisch-optischen Leiterplatte (11) gemeinsam mit der mindestens einen Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten gehandhabt wird. 

1 4. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Unterstutzung der Verbindung des Polysiloxans der optischen La- 
ge (13) mit der Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
Haftvermittler eingesetzt werden. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB als Haftvermitt- 
ler eine gut auf der Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschich- 
ten haftende Polymerschicht auf die optische Lage (13) aufgebracht wird. 

16. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine physikalische und/oder chemische Behandlung der Oberflache der 
Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten vorgenommen 
wird, die mit der optischen Lage (13) verbunden wird, um eine Aktivierung der 
Oberflache zur verbesserten Haftung mit der optischen l-age (13) zu erreichen. 
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17. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten, die mechanisch mit der 
optischen Lage (13) verbunden wird, mittels Beflammung mit Gasen in ihren 
Hafteigenschaften bezuglich der optischen Lage (13) beeinflu8t wird. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten, die mechanisch mit der 
optischen Lage (13) verbunden wird, mittels Plasmabestrahlung in Ihren Haftei- 
genschaften bezuglich der optischen Lage (13) beeinfluBt wird. 

1 9. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GieBtechniken zur Strukturierung der optisch leitenden Elemente 
(22) im wesentllchen bei Umgebungstemperaturen ausgefuhrt werden. 

20. - Verfahren gemaB eInem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, daB beim GieBen der optisch leitenden Elemente (22) die Oberflache der 
gegossenen optisch leitenden Elemente (22) durch Rakein abgezogen und 
damit die GleBfonn (21) vollstandig gefullt wird. 

21 . Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die GieBtechniken zur Strukturierung der optisch leitenden Ele- 
mente (22) auch groBflachlge Stmkturen der optisch leitenden Elemente (22) 
hergestellt werden konnen. 

22. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Polysiloxanmaterial aufgrund seiner elastischen Eigenschaften 
auch aus gieBtechnischen Vertiefungen (34) mit sehr steilen Wandungen oder 
Vertiefungen mit Hinterschnitten ohne Beeintrachtigungen ausfomibar ist. 

23. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Koppelelemente (14) zur optischen Ankopplung der optisch leiten- 
den Elemente (22) an funktional zu verbindende elektrisch leitende Elemente 
(15, 16, 17) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten (12) gleichzeitig 
beim GieBen der optischen Lage (13) mit den optisch leitenden Elementen (22) 
hergestellt werden. 
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24. Verfahren gemaB Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die GieBfor- 
men (34) fiir die optiscfi leitenden Elemente (22) an den Enden (33), vorzugs- 
weise unter 45°, abgeschragte Flanl<en besitzen, durch diese Flanken (14) in 
der optisclien Lage (1 3) angeformte Abschnitte (28) der optisciien Lage nacli 
der Entformung lokal (28) metaliisiert werden und dann die Funktion von inte- 
grierten Umlenkspiegein (14) besitzen. 

25. Verfaliren gemaB einem der vorstelienden Ansprticlie, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitenden Elemente (22) der optischen Lage (13) Kreuzun- 
gen, Verzweigungen, Mischer, Weilenlangenmultiplexer und Weileniangende- 
multiplexer und Schaltelemente enthalten. 

26. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitende Schicht (22) aus einem Polysiloxanmaterial eine 
Temperaturstabilitat der optischen Lage der elektrisch-optischen Leiterplatte 
(11) etwa bei Lotvorgangen bis im wesentlichen 250 °C ohne Beeintrachtigung 
der optischen Eigenschaften der Elemente (22) der optischen Lage (13) zulaBt. 

27. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterplatten (24) aus glasfasergefulltem Epoxydharz und/oder 
Kapton und/oder Teflon und/oder Glas gebildet werden, die gar nlcht Oder ein- 
seitig oder beidseitig mit elektrisch leitenden Schichten (12) versehen sind. 

28. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingesetzten Leiterplatten (24) einseitig oder beidseitig mit elektri- 
schen Leiterbahnen (12) versehen sind. 

29. Elektrisch-optische Leiterplatte (11) hergestellt nach einem der vorstehenden 
Anspruche. 

30. Verwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (11) gemaB einem der vor- 
stehenden Anspruche in Multilayer-Platinen, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf einer oder auf beiden Seiten des verfahrensmaBig hergestellten Verbundes 
aus optlscher Lage (13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schich- 
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ten (24, 30) der Leiterplatte (11) weitere Schichten der Leiterplatte (11) oder 
weitere Leiterplatten (1 1) zu einem Multilayer- Verbund hinzugefiigt werden. 

31 . Verwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (11) nach Anspruch 1 bis 29 
als leltungsgebundenes optisches Verbindungselement, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der verfahrensmaBig hergestellte Verbund aus optischer Lage 
(13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schichten (24, 30) der Lei- 
terplatte (1 1 ) auf ein stelfes Tragemnedium aufgebracht wird. 

32. Venwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (1 1 ) nach Anspruch 1 bis 29 
als leltungsgebundenes optisches Verbindungselement, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der verfahrensmaBig hergestellte Verbund aus optischer Lage 
(13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schichten (24, 30) der Lei- 
terplatte (11) auf ein flexibles Tragermedlum aufgebracht wird. 

33. Venwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte nach Anspruch 1 bis 29 als 
mtegriert-optisches Bauelement, dadurch gekennzeichnet, daB als optische 
Elemente (22) optische Leistungsteiler, optische Mischer, optische Schalter, op- 
tische Modulatoren, Wellenlangenmultiplexer, Wellenlangendemultiplexer oder 
optische Abschwacher venwendet werden. 
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